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PrGfungsantrag gem. § 44 PatG 1st gestellt 
© Diagnosesystem fur ein Kraftfahrzeug 

© Ein Diagnosesystem fQhrt eine Diagnose aufgrund von 
Daten durch, welche aus einer elektronlschen Steuereinheit 
(2) ausgelesen werden, die in elnem Fahrzeug montlert ist 
und ein Kommunikationsprotokoli ausweist. Das System 
waist eine integrierte Schaltung (45) auf, welche als eine 
Kommunikationsschnlttstelle dient, die fur das Protokoll 
geeignet ist. Die Schaltung kann an jades KommunikatJons- 
programm angepaSt werden, indem logische Funktionen der 
Schaltung mit Designinformation umprogrammiert werden. 
Ansteile einer soichen Schaltung kann das System einen 
Hauptprozessor und einen Unterprozessor aufweisen. Einer- 
softs fOhrt der Hauptprozessor fur die Diagnose einen 
virtuellen Datenaustausch mit der Steuereinheit durch. 
Anderersetts fuhrt der Unterprozessor ein Kommunikations- 
Verarbeitungsprogramm aus, das an das Protokoll angepaSt 

^ ist, um einen Datenaustausch mit der Steuereinheit zu 
ermog lichen. Der Unterprozessor empfdngt Daten von dem 

CD Hauptprozessor und Qbertragt die Daten zu der Steuerein- 

!■ heit und umgekehrt, so daS ein virtueller Datenaustausch 

00 hergestelit wird. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Diagnosesy- 
stem fiir ein Fahrzeug, bei dem Daten aus einer elektro- 
nischen Steuereinheit ausgelesen werden, welche in 
dem Fahrzeug installiert ist Die Erfindung betrifft ins- 
besondere ein Diagnosesystem, welches fiir verschiede- 
ne Arten von Protokollen fiir die Datenubertragung 
Oder Datenkommunikation anwendbar ist 

In der jiingeren Vergangenheit ist die elektronische 
Steuerung eines Kraftfahrzeuges immer komplizierter 
geworden. Wesentlich fiir die Diagnose des Fahrzeugs 
ist das Diagnosesystem, welches Daten elektronischer 
Steuereinheiten, die in den Fahrzeugen installiert sind, 
auslesen kann. 

Dieses Diagnosesystem ist tiblicherweise tragbar und 
universell einsetzbar. Ein Kraftfahrzeugmechaniker 
kann dann leicht das Steuersystem des Fahrzeugs uber- 
prufen. Die meisten Diagnosesystem e sind mit einer 
Speicherkassette ausgestattet, welche von dem System 
getrennt werden kann. Die Speicherkassette enthait ein 
Aufzeichnungsmedium, welches Diagnoseprogramme 
speichert, die den Arten und Typen der in bestimmten 
Jahren hergestellten Fahrzeugen eta entsprechen. Das 
Diagnosesystem mit der Speicherkassette stellt eine Da- 
tenverbindung zu der elektronischen Steuereinheit in 
dem Fahrzeug her, von welcher die Daten gelesen wer- 
den. Ein solches System, oder Diagnoseeinrichtung, ist 
in der offengelegten japanischen Patentschrift JP- 
A-l-210844offenbart 

Es gibt viele Arten von elektronischen Steuereinhei- 
ten, welche in Kraftfahrzeuge eingebaut werden. Diese 
Einheiten verwenden unterschiedliche Arten von Ober- 
tragungssystemen und Schnittstellen. Kraftfahrzeug- 
hersteller sehen unterschiedliche Kommunikations- 
oder Obertragungsprotokolle fiir verschiedene Arten 
von Fahrzeugen vor. Diese Tatsache macht es notwen- 
dig, daB Reparaturwerkstatten Diagnoseeinrichtungen 
derart mit Hardware ausstatten, daB sie fur unterschied- 
liche Kommunikationsprotokolle fur jeden Fahrzeug- 
hersteller oder fiir jeden Typ der elektronischen Steuer- 
einheiten einsetzbar sind Das Ausstatten dieser Einrich- 
tung fiir alle Kommunikationsprotokolle ist fiir die Re- 
paraturwerkstatt eine groBe wirtschaf tliche Belastung. 

Um dieses Problem zu ldsen offenbart die offengeleg- 
te japanische Patentschrift JP-A-3-1 11733 einen Adap- 
ter zum Umwandeln von Signalen, der von einer Daten- 
verarbeitungsschaltung in einer Diagnoseeinrichtung 
Idsbar ist Dadurch wird ein Teil der Schaltung der Dia- 
gnoseeinrichtung ftir den Datenaustausch mit einem 
Steuersystem eines Kraftfahrzeugs austauschbar. Die 
Diagnoseeinrichtung ist somit fur verschiedene Arten 
von Kommunikationsprotokollen einsetzbar. 

Eine Art von Diagnoseeinrichtung erfordert noch im- 
mer unterschiedliche zusatzliche Hardware. Daraus er- 
geben sich hdhere Gesamtherstellungskosten. Ferner 
kann dies zu einer Fehldiagnose in einer Reparatur- 
werkstatt fiihren, wenn die zusatzliche Hardware fiir 
den Datenaustausch der Diagnoseeinrichtung falsch zu- 
geordnet wird. Solche fehlerhaften Zusammenstellun- 
gen treten haufig auf, wenn Diagnoseprogramme fiir 
unterschiedliche Arten von Kraftf ahrzeugen, Typen von 
Fahrzeugen, welche in bestimmten Jahren hergestellt 
wurden, und dergleichen ausgetauscht werden. 

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 
Diagnosesystem vorzusehen, welches fur alle Arten von 
in Fahrzeugen installierten elektrischen Steuereinheiten 
mit unterschiedlichen Kommunikationsprotokollen ge- 



eignet ist, ohne die Hardware verandern zu mtissen. 

GemaB der vorliegenden Erfindung wird ein Diagno- 
sesystem far ein Kraftfahrzeug vorgesehen, welches 
mehrere Sensoren zum Erfassen von Betriebsbedingun- 
5 gen des Fahrzeuges und zum Erzeugen von Fahrzeug- 
betriebssignalen, eine elektronische Steuereinheit zum 
Steuern des Fahrzeuge s und zum Erzeugen von Steuer- 
signalen, welche auf die Fahrzeugbetriebssignale an- 
spricht, und mehrere Betatigungseinrichtungen und An- 

io zeigelampen, welche auf die Steuersignale ansprechen, 
aufweist um das Fahrzeug unter optimalen Bedingun- 
gen zu betreiben, welche jeweils den Betriebsbedingun- 
gen entsprechen, wobei das System Daten in der elek- 
tronischen Steuereinheit ausliest und diese Daten Ober- 

15 tragen kann, mit einer Diagnoseeinrichtung, welche auf 
die Steuersignale anspricht um die elektronische 
Steuereinheit durch Vergleichen der fibertragenen Da- 
ten mit in einem Speicher gespeicherten normalen Da- 
ten zu diagnostizieren, und einer von der Diagnoseein- 

20 richtung trennbaren Speichereinrichtung zum Spei- 
chern unterschiedlicher Diagnoseprogramme und 
Kommunikationsprotokolle, und bei dem das Diagnose- 
system folgende Merkmale aufweist: eine in der Spei- 
chereinrichtung vorgesehenen Schnittstellenschaltung, 

25 welche direkt mit der elektronischen Steuereinheit ver- 
bunden ist, um eine logische Funktion anzupassen, wel- 
che jedem Steuersignal entspricht, und um ein Obertra- 
gungssignal zu erzeugen; Speichermittel zum Speichern 
unterschiedlicher Arten von Logikprogrammen; einer 

30 systeminternen Programmiereinrichtung, welche auf 
das Obertragungssignal anspricht, um die Speichermit- 
tel durch Neuprogrammieren logischer Funktionen der 
Schaltung aufgrund von Designinformation zu steuern, 
um das Fahrzeug bei einer hohen Geschwindigkeit pra- 

35 zise zu diagnostizieren, ohne die Speichereinrichtung 
fur unterschieduche Arten von elektronischen Einheiten 
auszutauschen. 

Das Diagnosesystem kann ferner einen Speicher zum 
Speichern unterschiedlicher Arten von Designinforma- 

40 tionen fiir die Neuprogrammierung aufweisen. Der 
Speicher kann ein flOchtiger Speicher oder ein elektro- 
nisch loschbarer, nicht flilchtiger Speicher sein. . 

Das Diagnosesystem kann ferner ein Aufzeichnungs- 
medium aufweisen, welches in der Speichereinrichtung 

45 vorgesehen ist, um die Diagnoseprogramme zu spei- 
chern. 

Das Diagnosesystem kann ferner eine Schnittstellen- 
schaltung aufweisen, die in der Speichereinrichtung vor- 
gesehen ist, um die integrierte Schaltung mit der elek- 

50 tronischen Steuereinheit zuverbinden. 

GemaB der vorliegenden Erfindung wird ferner ein 
Diagnosesystem zum Durchfiihren einer Diagnose auf- 
grund yon Daten, welche aus einer elektronischen 
Steuereinheit ausgelesen werden, durchgefflhrt, wobei 

55 die elektronische Steuereinheit ein Kommunikations- 
protokoll aufweist und in einem Fahrzeug installiert ist, 
mit folgenden Merkmalen: einem Hauptprozessor zum 
Durchfuhren eines virtuellen Datenaustausches mit der 
elektronischen Steuereinheit fiir die Diagnose; und ei- 

60 nen Unterprozessor zum Ausffihren eines Kommunika- 
tions-Verarbeitungsprogrammes, welches zu dem Kom- 
munikationsprotokoll paBt, um den Datenaustausch mit 
der elektronischen Steuereinheit zu verwirklichen, wo- 
bei der Unterprozessor erste Daten von dem Hauptpro- 

65 zessor empfangt und die ersten Daten zu der elektroni- 
schen Steuereinheit ubertragt und zweite Daten von der 
elektronischen Steuereinheit empfangt und die zweiten 
Daten zu dem Hauptprozessor iibertragt, um den virtu- 
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ellen Datenaustausch zu realisieren. 

Das Diagnqsesystem kann ferner eine von dem Dia- 
gnosesystem losbare Speicherkassette und ein Auf- 
zeichnungsmedium zum Speichern des Kommunika- 
tions-Verarbeitungsprogrammes aufweisen. Das Auf- 
zeichnungsmedium kann ein Diagrioseprogramm spei- 
chern, welches von dem Hauptpfozessor ausgefuhrt 
wird. 

In dem System k6nnen Adressen des Kornmunika- 
tions-Verarbeitungsprogrammes und des Diagnosepro- 
gramme s einem Speicherbereich des Hauptprozessors 
zugewiesen werden, und das Kommunikations-Verar- 
beitungsprogranim wird zu dem Unterprozessor gesen- 
det, bevor das Kommunikations-Verarbeitungspro- 
gramm von dem Unterprozessor ausgefuhrt wird 

Das Diagnosesystem kann ferner eine Schnittstellen- 
schaltung zum Verbinden des Unterprozessors mit der 
elektronischen Steuereinheit aufweisen. 

Bevorzugte Ausfuhrungsformen der vorliegenden Er- 
findung sind im folgenden mit Bezug auf die Zeichnun- 
gen mit weiteren Einzelheiten erdrtert In den Figuren 
zeigen: 

Fig. 1 eine Vorderansicht einer Fehlerdiagnoseein- 
richtung gemaB der vorliegenden Erfindung, welche mit 
einer elektronischen Steuereinheit in einem Kraftfahr- 
zeug verbunden ist; 

Fig. 2 einen Schaltplan in Form eines Blockdia- 
gramms der elektronischen Steuereinheit und der Dia- 
gnose einrichtung gemaB einer ersten bevorzugten Aus- 
f Qhrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 3 ein Schaltplan in Form eines Blockdiagramms 
der FPGA 45 von Fig. 2; 

Fig. 4 ein FluBdiagramm zur Erlauterung des Ablaufs 
des Datenaustausches und des Diagnoseverfahrens ge- 
maB der ersten Ausfuhrungsform; 

Fig. 5 einen Schaltplan in Form eines Blockdia- 
gramms der elektronischen Steuereinheit und der Feh- 
lerdiagnoseeinrichtung gemaB der zweiten bevorzugten 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung; und 

Fig. 6A und 6B FluBdiagramme zur Erlauterung des 
Ablaufs des Datenaustausches und des Diagnoseverfah- 
rens gemaB der zweiten Ausfuhrungsform. 

Fig. 1 zeigt eine Frontplatte einer tragbaren Diagno- 
seeinrichtung 100 gemaB der vorliegenden Erfindung. 
Die Diagnoseeinrichtung 100 ist mit einer elektroni- 
schen Steuereinheit 300 verbunden, welche fur die Dia- 
gnose in einem Kraftfahrzeug 200 installiert ist Ah der 
Frontplatte sind ein Flussigkristallbildschirm 30, eine 
Anzeigeeinrichtung 31 aus lichtemittierenden Dioden 
und eine Tastatur 32 vorgesehen. Eine Eingangs/Aus- 
gangs-Verbindungseinrichtung 33 und ein Leistungs- 
schalter 35 sind oben an der Diagnoseeinrichtung 100 
vorgesehen. Ein Adapterstuck 34 erstreckt sich von der 
Eingangs/Ausgangs-Verbmdungseinrichtung 33. Eine 
Speicherkassette 60 wird in den unteren Teil der Dia- 
gnoseeinrichtung 100 eingebracht Die Kassette 60 wird 
spater beschrieben. 

Urn einen Fehler zu diagnostizieren, welcher in der 
Steuereinheit 300 auftritt, werden folgende Schritte 
durchgeftihrt: zunachst wird das Adapterstuck 34 mit 
einem Verbindungselement 2a der Steuereinheit 300 
verbunden; dann wird der Leistungsschalter 35 einge- 
schaltet; als drittes werden bestimmte Tasten der Tasta- 
tur 32 eingegeben; und schlieBlich wird die Diagnose 
ausgefuhrt, wahrend die Anzeige des Anzeigebild- 
schirms 30 beobachtet wird. 

Die bevorzugten Ausfuhrungsformen verwenden ei- 
nen Maschinenleitstand (engine control unit; ECU) 2, 



welcher als die elektronische Steuereinheit 300 zu un- 
tersuchen ist, wie in Fig. 2 gezeigt Neben der Motor- 
steuerung, kann die elektronische Steuereinheit 300 fur 
die folgenden Zwecke verwendet werden: Steuerung 
5 der Leistungsubertragung eines Motors, eines automati- 
schen Getriebes und dergleichen; Steuerung des Fahr- 
zeugkdrpers, wie der Klimaanlage und verschiedener 
Informationsleitsysteme; Steuerung des Fahrzeugs, wie 
Steuerung der Aufhangung, des Tempomats (autb-crui- 
to se) und dergleichen. 

Wie in Fig. 2 gezeigt, ist die Motorsteuereinheit 2 ein 
Mikro computer mit einem Spannungsregler 8, welcher 
vorgegebene konstante Spannungen an die Schaltkreise 
und einen Treiber 9 liefert Der Mikrocomputer umfaBt: 
15 eine CPU 3 als eine Hauptrecheneinheit; ein ROM 4, 
welches vorgegebene Daten speichert, z. B. ein Motor- 
steuerprogramm und verschiedene Speicherabbildun- 
gen; ein RAM 5, welches Daten speichert, die durch 
Verarbeiten von Ausgangssignalen unterschiedlicher 
20 Sensoren erhalten werden; eine Eingangsschnittstelle 6, 
an welche diese Ausgangssignale ubergeben werden; 
und eine Ausgangsschnittstelle 7, welche Steuersignale 
an verschiedene Betatigungseinrichtungen liefert Uber 
Busse sind diese Komponenten miteinander verbunden. 
25 Im folgenden sind Datensignale angegeben, welche 
an die Eingangsschnittstelle 6 angelegt werden: ein 
Kuhltemperatursignal TW, welches von einem Kuhl- 
temperatursensor 10 erzeugt wird; ein Mager/Fett-Si- 
gnal X, welches dem Luft-Kraftstoff-Verhaltnis ent- 
30 spricht und von einem Sauerstoffsensor 1 1 erzeugt wird; 
ein Ansaugluftmengensignal Q, welches von einem An- - 
saugluftsensor 12 erzeugt wird; ein EIN/AUS-Signal 
SWa eines Klimaanlagenschalters 13; ein Fahrzeugge- 
schwindigkeitssignal S, welches von einem Geschwin- 
35 digkeitssensdr 14 erzeugt wird; ein EIN/AUS-Signal 
SW1 eines Leerlaufschalters 15; ein Drosselsignal Tr©, 
welches von einem Drosselsensor 16 erzeugt wird, wo* 
bei das Signal Tr© einem Offnungsgrad der Drossel 
entspricht; ein EIN/AUS-Signal SWn eines Neutral- 
40 schalters 17; und ein Motordrehzahlsignal N, welches 
von einem Motordrehzahlsensor 18 erzeugt wird. 

Diese Datensignale werden von der CPU 3 verarbei- 
tet und in das RAM 5 eingeschrieben, urn die Berech- 
nungen der GroBen zu steuern. Die CPU 3 Iiest die 
45 Daten von dem RAM 5, um verschiedene SteuergroBen 
zu berechnen, wie eine Impulsbreite fur die Kraftstoff- 
einspritzung und einen ZOndzeitpunkt. Die CPU 3 er- 
zeugt die Steuersignale, welche den SteuergrdBen ent- 
sprechen. Die Steuersignale werden zu vorgegebenen 
so Zeitpunkten uber die Ausgangsschnittstelle 7 an den 
Treiber 9 geschickt 

Mit dem Treiber 9 sind folgende Komponenten ver- 
bunden: eine Tanksteuereinrichtung 19 zum Steuern der 
Entnahme- oder Entleerungsmenge des Tanks; eine 
55 EGR-Betfitigungseinrichtung 20 zum Steuern der EGR- 
GroBe; eine Leerlaufsteuerungs-BetStigungseinrich- 
tung 21 zum Steuern einer Leerlaufdrehzahl; eine ZQnd- 
spule 22 zum Liefern einer Hochspannung und Zttnden 
der ZOndspule; und eine Einspritzeinrichtung 23 zum 
eo Einspritzen von Kraftstoff in einen Motor. Der Treiber 
9 treibt diese Komponenten mit den Steuersignalen an, 
welche diesem uber die Ausgangsschnittstelle 7 zuge- 
fUhrt werden, um den Motor in jedem Ansteuerbereich 
zu steuern. 

65 Ebenfalls mit dem Treiber 9 ist eine Selbstdiagnose- 
Anzeigeeinrichtung 24 verbunden, um Fehler anzuzei- 
gen, wenn diese von einer Selbstdiagnose-Funktion ent- 
deckt werden. Die Anzeigeeinrichtung 24 weist eine 
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Reihe von Lampen auf, welche zu vorgegebenen Zeiten 
blinken oder auf eine bestimmte Weise eingeschaltet 
werden. Diese Lichtanzeigen entsprechen den Fehler- 
codes, welche aus dem ROM 4 ausgelesen werden und 
ihrerseits den Fehlerbereichen entsprechen. 

Das RAM 5 weist einen Backup- RAM auf, dem tiber 
einen Regler 8 eine Hilfsleistungsversorgung von einer 
Batterie VB zugeftihrt wird, wenn die Hauptleistung 
ausf&llt. Das Backup- RAM speichert Werte, welches es 
durch Lernen, durch den Fehlerbereichen entsprechen- 
de Fehlercodes usw. erhalt 

Die Diagnoseeinrichtung 100 kann in einer Repara- 
turwerkstatt beispielsweise eines Autohandlers einge- 
setzt werden. Die Diagnoseeinrichtung 100 weist eine 
Steuereinrichtung 36 (Mikrocomputer) und einen Span- 
nungsregler 37 auf. Mit dem Spannungsregler 37 ist der 
Leistungsschalter 35 verbunden, der ferner tiber das 
Adaptersttick 34 an die Batterie VB angeschlossen ist 
Die herausnehmbare Speicherkassette 60 mit einem 
ROM 61 wird tiber die Verbindungseinrichtung 38 in die 
Steuereinrichtung 36 eingebracht 

Die Steuereinrichtung 36 umfaBt eine CPU 40 als 
einen Hauptprozessor, ein RAM 41, einen Zeitgeber 42 
zum Erzeugen eines Synchronisierungssignals, Ein/Aus- 
gangs-Schnittstellen 43 und 44 und eine Kommunika- 
tionsschnittstelle (welche spater beschrieben wird). 
Ober Busse sind diese Komponenten und das ROM 61 
der Speicherkassette 60 miteinander verbunden. Die 
Ausgangssignale der Sensoren und Schalter der ECU 2 
werden an die Ein/Ausgangs-Schnittstelle 43 tiber die 
Ausgangsschnittstelle 7 tibergeben. Abhangig von den 
Ausgangssignalen erzeugt die Ein/Ausgangs-Schnitt- 
stelle 43 Signale zum Einschalten der LEDs der Anzei- 
geeinrichtung 31. Die LEDs zeigen EIN- oder AUS-Zu- 
stfinde der Sensoren und Schalter an. Eine Tasteneinga- 
be auf der Tastatur 32 erzeugt Signale, welche an die 
Ein/Ausgangs-Schnittstelle 44 geliefert werden. Die 
Schnittstelle 44 erzeugt Signale, welche an den Anzeige- 
bildschirm 30 geliefert werden. 

Die erste bevorzugte Ausfuhrungsform verwendet ei- 
nen vom Anwender programmierbaren Universal- 
schaltkreis (feld-programmierbare Gateanordnung; 
FPGA) 45 als die Obertragungs- oder Kommunika- 
tionsschnittstelle. Die FPGA 45 ist eine integrierte 
Halbleiterschaltung mit umprogrammierbaren logi- 
schen Funktionen. Diese Funktionen konnen vor Ort 
neu programmiert werden, indem Designinformation 
verwendet wird, welche fur einen Kommunikationspro- 
tokollderECU2gilt. 

Wie in Fig. 3 gezeigt, weist die FPGA 45 folgende 
Merkmale auf: einen Speicher 46, welcher den program- 
mierten Inhalt speichert; Makrozellen 47, deren logische 
Funktionen vom Inhalt des Speichers 46 abhangig sind; 
einen logischen Verdrahtungsbiock 48, welcher die Ma- 
krozellen 47 mit Daten von dem Speicher 46 verbindet; 
einen Ein/Ausgangs- Verdrahtungsbiock 49, tiber den 
die Makrozellen 47 externe Eingangs- und Ausgangssi- 
gnal annehmen kdnnen; und eine systeminterne Pro- 
grammiereinrichtung 50 zum Verwalten des Speichers 
46. Der Speicher 46 ist entweder ein fltichtiger Speicher 
des SRAM-Typs oder ein nicht fltichtiger Speicher des 
EEPROM-Typs, dessen Daten elektrisch loschbar sind. 

Die Speicherkassette 60 soil die Diagnoseeinrichtung 
100 fur den allgemeinen Einsatz flexibel und fur unter- 
schiediiche Diagnosegegenstande, Fahrzeugarten, 
Kommunikationsprotokolle usw. einsetzbar machen. Zu 
diesem Zweck speichert das ROM 61 ein Diagnose- 
Startprogramm (Bootprogram) fiir die CPU 40, ein Dia- 



gnoseprogramm ftir eine elektronische Steuereinheit 
(ECU) 2 eines speziellen Kraftfahrzeuges und logische 
Daten ftir die Neuprogrammierung der FPGA 45. Das 
ROM 61 muB nicht notwendigerweise das Bootprogram 
5 speichern. Es kann auch in der Steuereinrichtung 36 ein 
Nurlesespeicher (ROM), in dem das Bootprogram ge- 
speichert ist, vorgesehen sein. 

Die Speicherkassette 60 weist eine Ein/Ausgangs- 
Schnittstelle 62 auf, welche die FPGA 45 und die ECU 2 

to verbindet Obertragungsleitungen 63a und 64a sind mit 
der Ein/Ausgangs-Schnittstelle 62 tiber die Verbin- 
dungseinrichtung 38 verbunden. Ferner sind die Ober- 
tragungsleitungen 63a und 64a mit der Eingangs- bzw. 
der Ausgangsschnittstelle 6 und 7 der ECU 2 tiber die 

15 Eingangs/ Ausgangs- Verbindungseinrichtung 33 und das 
Adaptersttick 34 verbunden. 

Die Ein/Ausgangs-Schnittstelle 62 wird dazu verwen- 
det, Signalpegel, Eingangs/Ausgangs-Leistungen usw. 
so umzuwandeln, daB sie ftir jede Art von ECU 2 geeig- 

20 net sind. Die Motorsteuereinheiten kdnnen in den Ober- 
tragungssystemen der Kraftfahrzeuge unterschiedlich 
sein. Ferner kdnnen solche Steuereinheiten nicht tiber 
logische Funktionen der FPGA 45 angepaBt werden. 
Obertragungsleitungen 63b und 64b sind fiber die Ver- 

25 bindungseinrichtung 38 mit der Ein/Ausgangs-Schnitt- 
stelle 62 verbunden, wobei sich die Obertragungsleitun- 
gen von dem AusgangsanschluB bzw. dem Eingangsan- 
schluB der FPGA 45 erstrecken. Die Ein/Ausgangs- 
Schnittstelle 62 kann durch Drahtverbindungen der 

30 Obertragungsleitungen 63a und 63b und 64a und 64b 
ersetzt werden. Dieses Ersetzen ist mdglich, wenn die 
Signale zwischen der ECU 2 und der FPGA 45 zueinan- 
derpassen. 

Um Fehier zu diagnostizieren, wird die Speicherkas- 
35 sette 60 mit dem ROM 61 in die Diagnoseeinrichtung 
100 eingebracht. Das ROM 61 speichert das Diagnose- 
programm ftir die Motorsteuereinheit (ECU) 2 eines 
bestimmten Kraftfahrzeuges und bestimmter Designda- 
ten. Die Diagnoseeinrichtung 100 wird initialisiert, und 
40 die in dem ROM 61 gespeicherten Designdaten werden 
zu der FPGA 45 tibertragen. Die FPGA 45 wird mit den 
Designdaten neu programmiert, so daB sie ftir das Dia- 
gnoseprogramm und das Kommunikationsprotokoll ftir 
die ECU 2 des Kraftfahrzeugs 200 einsetzbar ist Auf 
45 diese Weise wird die Kommunikation zwischen der 
ECU 2 und der FPGA 45 mdglich. 

Das in Fig. 4 gezeigte FluBdiagramm beschreibt den 
Ablauf des Diagnosebetriebs mit der Diagnoseeinrich- 
tung 100. 

so Um das Verfahren durchzuftihren wird: zuerst die 
Diagnoseeinrichtung 100 mit der Speicherkassette 60 
tiber das Adaptersttick 34 mit der ECU 2 verbunden; 
und dann wird der Leistungsschalter 35 eingeschaltet, 
um die CPU 40 zurtickzusetzen, welche das gesamte 

55 System der Diagnoseeinrichtung 100 bestimmt Auf die- 
se Weise wird das gesamte System initialisiert (Schritt 
S101). 

Die Initialisierung schaltet den Programmierungsmo- 
dus der FPGA 45 im Schritt S102 ein. In dem Fall, daB 

60 der Speicher 46 (Fig* 3) der FPGA 45 ein EEPROM ist, 
mtissen dessen Daten zuvor geldscht werden. Im Schritt 
S103 werden die Designdaten zum Bilden der Kommu- 
nikationsschnittstelle, welche ftir das Kommunikations- 
protokoll der ECU 2 anwendbar ist, aus dem ROM 61 

es der Speicherkassette 60 gelesen. Die Designdaten wer- 
den zu der FPGA 45 tibertragen. 

Im Schritt S104 wird Qberprtift, ob die Obertragung 
aller Designdaten abgeschlossen ist Wenn sie nicht ab- 
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geschlossen ist, wird die Datenaustausch 1m Schritt SI 03 
fortgesetzt Wenn sie abgeschlossen ist, wird der Pro- 
grammierungsmodus der FPGA 45 im Schritt SI 05 ab- 
geschaltet 

In der FPGA 45, wie sie in Fig. 3 gezeigt ist, bestimmt 
die systemeigene Programmiereinrichtung 50 die logi- 
schen Funktionen der Makrozelien 47. Diese Entschei- 
dung wird nach MaBgabe der Designdaten gefallt, wel- 
che in dem Speicher 46 gespeichert sind, wenn der Pro- 
grammiennodus EIN-geschaltet ist Ferner werden der 
logische Verdrahtungsblock 48 und der Eingangs/Aus- 
gangs-Verdrahtungsblock 49 mit der Verbindungsinfor- 
raation miteinander verbunden. Wenn der Datenaus- 
tausch abgeschlossen ist, bildet die FPGA 45 die Kom- 
munikationsschnittstelle, welche fur das Kommunika- 
tionsprotokoll der ECU 2 verwendbar ist Die FPGA 45 
wird dann aktiv, so daB die Kommunikation zwischen 
der CPU 40 und der ECU 2 mdglich ist, wenn der Pro- 
grammiermodus AUS-geschaltet ist 

Im Schritt S106 ubertragt die FPGA 45 eine Antwort- 
anforderung fiber die Verbindungsleitung 63b, die Ein/ 
Ausgangs-Schnittstelle 62 der Speicherkassette 60, die 
Obertragungsleitung 63a der Diagnoseeinrichtung 100 
und das AdapterstQck 34 zu der ECU 2. Diese Datenaus- 
tausch wird mit dem Kommunikationsprotokoll der 
ECU 2 durchgeftihrt Die FPGA 45 wartet dann im 
Schritt S107 auf die Antwort der ECU 2. 

Die Antwortanforderung wird an die ECU 2 uber die 
Eingangsschnittstelle 6 weitergeleitet Daraufhin uber- 
tragt die ECU 2 eine Antwort uber das Adapterstfick 34, 
die Obertragungsleitung 64a, die Ein/ Ausgangs-Schnitt- 
stelle 62, die Obertragungsleitung 64b und die FPGA 45 
zu der CPU 40. 

Wenn die CPU 40 im Schritt S107 die Antwort emp- 
fangt, ffihrt die CPU 40 im Schritt SI 08 ein Diagnose- 
programm aus. Wahrend dieses Programm lauft, wird 
eine Nachricht auf dem Anzeigebildschirm 30 angezeigt, 
welche angibt, daB die Diagnose nun beginnen kann, 
und das System geht in einen Tastatureingabe-Warte- 
modus. 

Um beispielsweise eine Batteriespannung zu fiber- 
prfifen, gibt eine Bedingungsperson die Batteriespan- 
nungs-Diagnosemodus-Tasten, z. B. t "F", "0", "1" und 
"ENT*, auf der Tastatur 32 ein. Dieser Diagnosemodus 
wird von der CPU 40 interpretiert, welche Batteriespan- 
nungsdaten fiber die FPGA 45 von der ECU 2 anfordert 

Abhangig von dieser Anfrage sucht die ECU 2 eine 
Adresse in dem RAM 5, welche der Anfrage entspricht, 
um Daten auszulesen. Diese Daten werden zu der Dia- 
gnoseeinrichtung 100 fibertragen. 

Bei Empfang ftthrt die Diagnoseeinrichtung 100 eine 
Datenverarbeitung durch, z. B. eine binar-dezimale Um- 
wandlung. Das verarbeitete Ergebnis wird auf dem Bild- 
schirm 30 angezeigt Die Bedienungsperson fiberprfift 
die Batteriespannung Qber die Anzeige und fahrt nach 
Bedarf mit der Diagnose weiterer Punkte fort, indem sie 
entsprechende Tasten eingibt 

Wie oben beschrieben, kann die Diagnoseeinrichtung 
gem&B der ersten Ausffihrungsform ffir verschiedene 
Arten von elektronischen Steuereinheiten verwendet 
werden. Dies wird dadurch erreicht, daB die fur die 
Kommunikationsprotokolle mit unterschiedlichen Da- 
tenformaten, Sende- und Empfangszeiten und derglei- 
chen geeigneten Speicherkassetten ausgetauscht wer- 
den. Es massen also keine weiteren Diagnosemittel mit 
unterschiedlicher Hardware fur die Kommunikations- 
pro toko lie der elektronischen Steuereinheit vorgesehen 
werden. Daraus ergibt sich ein sehr effizienter Diagno- 
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sebetrieb. 

Die Designdaten fur die FPGA 45 mfissen nicht not- 
wendigerweise in dem RAM 61 der Speicherkassette 60 
gespeichert sein. Diese Daten konnen durch eine Modi- 

5 fikation des Bootprogramms der CPU 40 von einem 
extemen Rechner in die FPGA 45 geladen werden. 

Im folgenden ist die zweite bevorzugte Ausfuhrungs- 
form des Diagnosesystem gem&B der vorliegenden Er- 
flndung erlautert 

o Wie in Fig. 5 gezeigt, weist die Diagnoseeinrichtung 
100a eine Steuereinrichtung 36a auf, welche als ein 
Mehrfachprozessor konfiguriert ist Die Steuereinrich- 
tung 36a umfaBt eine CPU 40a als einen Hauptprozes- 
sor, ein RAM 41, einen Zeitgeber 42 zum Erzeugen 

5 eines Synchronisierungssignals, Ein/Ausgangs-Schnitt- 
stellen 43 und 44 und einen Unterprozessor (ISP) 70. 
Ober Systembusse sind diese Komponenten und ein 
ROM 61a einer Speicherkassette 60a miteinander ver- 
bunden. Der ISP 70 sendet und empfangt Signale zu und 

o von einer elektronischen Steuereinheit (ECU) 2, welche 
uber Systembusse mit der Steuereinrichtung 36a in Da- 
tenverbindung steht 

Die CPU 40a ist ein Ein-Chip-Prozessor, wahrend der 
ISP 70 eine Ein-Chip-Einrichtung mit einem Prozessor, 

5 ROMs, RAMs und Ein/Ausgangs-Schnittstellen ist Der 
Ein-Chip-Prozessor, wie die CPU 40a, und die Ein-Chip- 
Einrichtung, wie der ISP 70, sind jedoch im Zusammen- 
hang dieser Erfindung beide als Prozessor bezeichnet 
Die Speicherkassette 60a soli die Diagnoseeinrich- 

o tung 100a fur den allgemeinen Gebrauch flexibel oder 
fur unterschiedliche Diagnosegegenstande, Fahrzeugarr 
ten, Kommunikationsprotokolle usw. einsetzbar ma- 
chen. Zu diesem Zweck speichert das ROM 61a ver- 
schiedene Programme fur die CPU 40a und den ISP 70. 

5 Die Programme fur die CPU 40a sind ein Diagnose-Bo- 
otprogramm, ein Diagnoseprogramm fflr die ECU 2 ei- 
nes bestimmten Kraftfahrzeugs usw. Die Programme 
fur den ISP 70 umfassen ein Konimunikations-Verarbei- 
tungsprogramm, welches an das Kommunikationspro- 

0' tokoll der ECU 2 anpaBbar ist, usw. 

Die Speicherkassette 60a weist eine Ein/Ausgangs- 
Schnittstelle 62a auf, welche den ISP 70 und die ECU 2 
verbindet Obertragungsleitungen 63a und 64a sind mit 
der Ein/Ausgangs-Schnittstelle 62a fiber die Verbin- 

5 dungseinrichtung 38 verbunden. Die Obertragungslei- 
tungen 63a und 64a sind ferner mit den Eingangs- und 
Ausgangsschnittstellen 6 und 7 der ECU 2 fiber eine 
Eingangs/Ausgangs-Verbindungseinrichtung 33 und ein 
AdapterstQck 34 verbunden. 

3 Die Ein/Ausgangs-Schnittstelle 62a paBt Signalpegel, 
Eingangs/Ausgangs-Leistungen und dergleichen an die 
ECU 2 an, welche in Obertragungssystemen der Kraft- 
fahrzeuge unterschiedlich sind und nicht durch Software 
emuliert werden konnen. Obertragungsleitungen 63b 

> und 64b sind fiber die Verbindungseinrichtung 38 mit 
der Ein/Ausgangs-Schnittstelle 62a verbunden und er- 
strecken sich von dem Ausgangs- bzw. dem Eingangsan- 
schluB des ISP 70. Die Ein/Ausgangs-Schnittstelle 62a 
kann durch Drahte ersetzt werden, welche die Obertra- 

) gungsleitungen 63a und 63b und 64a und 64b verb inden. 
Dieser Ersatz ist mdglich, wenn die Signale zwischen 
der ECU 2 und dem ISP 70 aneinander angepaBt sind 

Die CPU 40a weist Speicherbereiche fur die Pro- 
gramme oder Daten auf, welche in dem RAM 41 der 

5 Steuereinrichtung 36a und dem ROM 61a der Speicher- 
kassette 60a gespeichert sind. Das System der Diagno- 
seeinrichtung 100a lauft mit einem Startprogramm (Bo- 
otprogramm), das in dem ROM 61a gespeichert ist Die- 



DE 195 41 

9 

ses Bootprogramm muB nicht notwendigerweise in dem 
ROM 61a gespeichert sein. Das Bootprogramm kann in 
einem ROM (nicht gezeigt) der Steuereinrichtung 36a 
gespeichert sein. Oder wenn die CPU 40a eine Einrich- 
tung mit einem internen ROM ist, kam das Bootpro- 5 
gramm auch in dem internen ROM gespeichert sein. 

Der ISP 70 ermdglicht der Diagnoseeinrichtung 100a 
den Datenaustausch mit elektronischen Steuereinheit 
mit unterschiedlichen Kommunikationsprotokollen 
mehrerer Arten von Kraftfahrzeugen. Man kann also 10 
sagen, daB der ISP 70 eine intelligente Ein/Ausgangs- 
Schnittstelle eines Mikrocomputers ist Bei dieser zwei- 
ten Ausffihrungsform ist der ISP 70 eine Ein-Chip-Ein- 
richtung mit einem ROM zum Speichern des Bootpro- 
gramms, RAMs zum Speichern von Daten und Ein/Aus- 15 
gangs-Schnittstellen. 

Um Fehler zu diagnostizieren, wird die Speicherkas- 
sette 60a mit dem ROM 61a in die Diagnoseeinrichtung 
100a eingebracht Das ROM 61a speichert das Diagno- 
seprogramm fur die Motorsteuereinheit (ECU) 2 eines 20 
bestimmten Kraftfahrzeuges sowie ein Kommunika- 
tions-Verarbeitungsprogramm. 

Die Diagnoseeinrichtung 100a wird initialisiert, und 
das in dem ROM 61a gespeicherte Kommunikations- 
Verarbeitungsprogramm wird zu dem ISP 70 tibertra- 25 
gen. Der ISP 70 ftthrt das Kommunikations-Verarbei- 
tungsprogramm aus, um einen Datenaustausch mit der 
ECU 2 zu ermdglichen. Bei dem Datenaustausch sendet 
der ISP 70 die Daten der CPU 40a zu der ECU 2 und 
umgekehrt 30 

Einerseits liest und schreibt die CPU 40a Daten von 
bzw. zu dem ISP 70, um einen virtuellen Datenaustausch 
mit der ECU 2 herzustellen. Andererseits ftthrt der ISP 
70 einen wirklichen Datenaustausch mit der ECU 2 
durch, wobei das Kommunikations-Verarbeitungspro- 35 
gramm von dem ROM 61a der Speicherkassette 60a 
gesendet wird. Der ISP 70 kann den Datenaustausch mit 
der ECU 2 unabhaVngig von der Diagnose bewirken, 
welche von der CPU 40a durchgef uhrt wird. 

Der ISP 70 kann einen internen Speicher geringer 40 
Kapazitat haben, oder er kann ein Ein-Chip-Prozessor 
sein, der keinen solchen internen Speicher enthalt In 
diesem Fall konnen ein RAM zum Speichern des Kom- 
munikations-Verarbeitungsprogramms oder von Ar- 
beitsdaten und ein ROM zum Speichern des Bootpro- 45 
gramms in der Steuereinrichtung 36a vorgesehen wer- 
den. 

Im folgenden sind die in den Fig. 6A und 6B gezeigten 
FluBdiagramme des Ablaufs des Datenaustausches und 
der -diagnose erdrtert Fig* 6A zeigt das erste Verf ahren 50 
(ProzeB), welches von der CPU 40a der Diagnoseein- 
richtung 100a ausgeftihrt wird. Fig. 6b zeigt das zweite 
Verfahren (ProzeB), welches von dem ISP 70 der Dia- 
gnoseeinrichtung 100a ausgefuhrt wird 

Zum Ausftihren des ersten und des zweiten Verf ah- 55 
rens werden: die Diagnoseeinrichtung 100a mit der 
Speicherkassette 60a, welche fur die ECU 2 des Kraft- 
fahrzeugs 200 geeignet ist, ttber das Adapterstiick 34 
angeschlossen; dann wird der Leistungsschalter 35 ein- 
geschaltet, um die CPU 40a, welche das Hauptsystem 60 
der Diagnoseeinrichtung 100a kontrolliert, zurtickzuset- 
zen. Das in Fig. 6A gezeigte erste Verfahren beginnt 
anschlieBend. 

Im Schritt S201 wird das Hauptsystem der Diagnose- 
einrichtung 100a initialisiert Dann wird im Schritt S202 65 
das Untersystem fur den Datenaustausch des ISP 70 
zurtickgesetzt, um das 

in Fig. 6B gezeigte zweite Verfahren zu starten. Im 
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Schritt S301 (Fig. 6B) wird auch das Untersystem des 
ISP 70 initialisiert 

Im Schritt S203 liest die CPU 40a Daten (Kommuni- 
kationsemulations-Programm) aus dem ROM 61a der 
Speicherkassette 60a aus. Das Kommunikationsemula- 
tions-Programm wird zum Emulieren des Kommunika- 
tionsprotokolls der ECU 2 verwendet Die Daten wer- 
den in einen Kanal oder AnschluB des ISP 70 geschrie- 
ben. Das erste Verfahren geht dann im Schritt S204 in 
eine Datenempfangs-Warteschleife. 

Im zweiten Verfahren in Fig. 6B empf angt der ISP 70 
im Schritt S302 die Daten des Emulations-Programm, 
welche zu dessen Kanal iiberspielt werden. Der ISP 70 
Qbertragt die Daten zu einer bestimmten Speicher- 
adresse (die Adresse des internen RAMs), im Schritt 
S303. Dann sendet der ISP 70 im Schritt S304 ein Daten- 
best&tigungs-Signal von seinem Kanal aus. 

Bei dem ersten Verfahren in Fig. 6A liest die CPU 40a 
im Schritt S204 das Datenbestatigungs-SignaL Das erste 
Verfahren geht von der Datenempfangs-Warteschleife 
in Schritt S204 zum Schritt S205 weiter. Im Schritt S205 
wird ttberpruft, ob die Datenubertragung abgeschlossen 
ist Wenn sie abgeschlossen ist, geht das erste Verfahren 
zum Schritt S206 weiter. Wenn sie nicht abgeschlossen 
ist, geht das erste Verfahren zuruck zum Schritt S203 
zurtick, um die Datenubertragung fortzusetzen. 

Wahrend der Schritte S203 bis S206 im ersten Verfah- 
ren geht das zweite Verfahren vom Schritt S304 zum 
Schritt S305. Im Schritt S305 wird tiberprtift, ob der 
Datenempfang abgeschlossen ist Das zweite Verfahren 
geht zum Schritt S306 weiter, wenn der Datenempfang 
und die Datenubertragung zu dem Speicher des ISP 70 
abgeschlossen sind. Wenn sie nicht abgeschlossen sind, 
geht das zweite Verfahren zuruck zum Schritt S302, um 
den Datenempfang fortzusetzen. 

Im ersten Verfahren schreibt die CPU 40a im Schritt 
S206 eine Antwortanforderung fur die ECU 2 in einen 
Kanal des ISP 70. Dies wird nach dem AbschluB der 
Obertragung des Kommunikationsemulations-Pro- 
gramms von der CPU 40a zu dem ISP 70 durchgefahrt 
Die CPU 40a geht dann im Schritt S107 in einen Ant- 
wort- Wartemodus, um eine Antwort von der ECU 2 zu 
erwarten. 

Gleichzeitig ftthrt der ISP 70 im Schritt S306 im zwei- 
ten Verfahren das Kommunikationsemulations-Pro- 
gramm aus. Der ISP 70 liest die Antwortanforderung 
von der CPU 40a und sendet Antwortanforderungsda- 
ten an seinen AusgangsanschluB aus. Die Anforderungs- 
daten werden ttber die Obertragungsleitung 63b, die 
Ein/Ausgangs-Schnittstelle 62a der Speicherkassette 
60a, die Obertragungsleitung 63a und das Adapterstuck 
34 zu der ECU 2 ttbertragen. Diese Obertragung der 
Anf orderungsdaten wird mit dem Komrnunikationspro- 
tokoll der ECU 2 durchgef uhrt 

Die ECU 2 liest die Anforderungsdaten ttber die Ein- 
gangsschnittstelle 6. Die ECU 2 sendet dann Antwortda- 
ten ttber die Eingangsschnittstelle 7 aus. Die Antwortda- 
ten werden ttber das Adapterstttck 34, die Obertra- 
gungsleitung 64a, die Ein/Ausgansp-Schnittstelle 62a 
der Speicherkassette 60a und die Ubertragungsleitung 
64b zu dem EingangsanschluB des ISP 70 ttbertragen. 
Ferner werden die Antwortdaten von einem Kanal des 
ISP 70 auf die Systembusse gesendet 

Im ersten Verfahren liest die CPU 40a im Schritt S207 
die Antwortdaten von dem ISP 70 und bestatigt die 
Antwort der ECU Z Das erste Verfahren geht dann zum 
Schritt S208, in dem ein Anwendungsprogramm fur die 
Diagnose ausgeftihrt wird. Die Nachricht "Diagnosebe- 
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ginn ok" wird auf dem BiJdschirm 30 angezeigt, und das 
erste Verfahren gent in einen Wartemodus, urn eine 
Tastatureingabe fiber die Tastatur 32 zu erwarten, wah- 
rend das Anwendungsprogramm lauft 

Um z. B. eine Batteriespannung zu fiberpriifen, gibt 5 
eine Bedienungsposition die Tasten filr den Batterie- 
spannung-Diagnosemodus auf der Tastatur 32 ein, bei- 
spielsweise M P", "0", "1" und "ENT". Dieser Diagnosemo- 
dus wird von der CPU 40a interpretiert, welche eine 
Anforderung der Batteriespannungsdaten an den ISP 70 10 
sendet. 

Der ISP 70 wandelt die Batteriespannungs-Anforde- 
rungsdaten in ein Datenaustauschs-Anforderungssignal 
mit einem bestimmten Format und einer bestimmten 
Zeitsteuerung gemaB dem Kommunikationsprotokol! 15 
der ECU 2 um. Bei Empfang empfangt der ISP 70 die 
Batteriespannungsdaten, welche von der ECU 2 gesen- 
det werden, und er sendet die Daten an seinem Kanal 
aus. 

Die CPU 40a liest die von dem ISP 70 gesendeten 20 
Daten und fuhrt eine Datenverarbeitung durch, z. B. ei- 
ne binar-dezimaie Umwandlung. Das verarbeitete Er- 
gebnis wird auf dem Bildschirm 30 angezeigt Die Bedie- 
nungsperson tiberprfift die Batteriespannung fiber die 
Anzeige und setzt nach Bedarf die Diagnose weiterer 25 
Punkte durch Eingabe entsprechender Tasten fort 

We oben beschrieben, kann die Diagnoseeinrichtung 
gemaB der zweiten Ausffihrungsform fiir unterschiedli- 
che Arten von elektronischen Steuereinheiten verwen- 
det werden. Dies wird dadurch erreicht, daB die ffir die 30 
Kommunikationsprotokoile mit unterschiedlichen Da- 
tenformaten, Sende- und Empfangszeiten usw. geeigne- 
ten Speicherkassetten ausgetauscht werden. Es muss en 
keine weiteren Diagnosemittel mit unterschiedlicher 
Hardware ffir die Kommunikationsprotokoile der elek- 35 
tronischen Steuereinheiten vorgesehen werden. Daraus 
ergibt sich ein sehr effizienter Diagnosebetrieb. 

Die zweite Ausffihrungsform wendet den ISP 70 als 
Ein-Chip-Unterprozessor mit einem ROM, einem RAM 
und Ein/ Aus g a ngs -Sennit ts tell en. Als ISP 70 kdnnte je- 40 
doch auch ein Ein-Chip-Prozessor mit nur einer Daten- 
verarbeitungseinheit verwendet werden. In diesem Fall 
werden das ROM oder RAM mit dem Speicherbereich 
ffir den ISP 70 in der Steuereinrichtung 36a vorgesehen. 
Ferner wird ein Teil des ROM oder RAM oder ein Teil 45 
des RAM 41 fur die CPU 40a als ein Kommunikations- 
puffer verwendet Dieser Kommunikationspuffer kann 
sowohl ffir die Obertragung des in dem ROM 61a der 
Speicherkassette 60a gespeicherten Kommunikations- 
Verarbeitungsprogramms als auch ffir den Datenaus- 50 
tausch zwischen der CPU 40a und dem ISP 70 verwen- 
det werden. 

Die Steuereinrichtung 36a kann mit einer Steuerein- 
richtung ffir den direkten Speicherzugriff (DMA) ausge- 
stattet sein. In diesem Fall kann das Kommunikation s- 55 
Verarbeitungsprogramm durch eine DMA- Obertra- 
gung von dem ROM 61 zu dem ISP 70 fibertragen wer- 
den. 

Ferner muB das Kommunikations-Verarbeitungspro- 
gramm ffir den ISP 70 nicht notwendigerweise in dem eo 
ROM 61a der Speicherkassette 60a gespeichert sein. 
Eine andere Mdglichkeit ist, das Bootprogramm fiir die 
CPU 40a zu modifizieren, so daB es zusammen mit dem 
Kommunikations- Verarbeitungsprogramm von einem 
externen Rechner geladen wird. 65 

Gem&B der obigen Beschreibung hat die vorliegende 
Erfindung die folgenden Vorteile: 

Die Fehlerdiagnoseeinrichtung weist eine integrierte 



Schaltung auf, deren logische Funktionen vor Ort mit 
Designdaten umprogrammierbar sind. Die integrierte 
Schaltung wird als eine Kommunikationsschnittstelle 
verwendet, die ffir Kommunikationsprotokoile einer 
elektrischen Steuereinheit geeignet ist, die in einem 
Kraftfahrzeug montiert ist Die Diagnoseeinrichtung 
ftihrt eine Diagnose aufgrund der Daten durch, welche 
von der elektronischen Steuereinheit gesendet werden, 
welche eine Datenaus tausch gemaB dem Kommunika- 
tionsprotokoll durchf fihrt Die Diagnoseeinrichtung ge- 
maB der vorliegenden Erfindung kann also ffir verschie- 
dene Arten von elektronischen Steuereinheiten mit un- 
terschiedlichen Kommunikationsprotokollen verwen- 
det werden. Dadurch ist die Diagnoseeinrichtung uni- 
versell und fiexibel einsetzbar, und die Kosten ffir die 
Diagnose werden gesenkt 

Die Designdaten ffir den integrierten Schaltkreis, wel- 
cher die Kommunikationsschnittstelle bildet, sind ferner 
in einem Aufzeichnungsmedium in einer abnehmbaren 
Kassette gespeichert Die Diagnoseeinrichtung kann so 
an unterschiedliche Kommunikationsprotokoile ffir ver- 
schiedene elektronische Steuereinheiten angepaBt wer- 
den, welche in Kraftfahrzeuge eingebaut sind. Das Dia- 
gnoseprogramm ist ferner auf demselben Aufzeich- 
nungsmedium in der abnehmbaren Kassette gespei- 
chert Das Pro gram m kann also leicht in ein Diagnose- 
programm umgewandelt werden, das an eine elektroni- 
sche Steuereinheit eines Kraftfahrzeugs angepaBt ist 
Daraus ergibt sich eine vielseitige Einsetzbarkeit ffir die 
Diagnose. 

Der integrierte Schaltkreis, welcher die Kommunika- 
tionsschnittstelle bildet, ist ferner fiber eine Schnittstel- 
lenschaltung in der Kassette mit der elektronischen 
Steuereinheit des Kraftfahrzeugs verbunden. Mit dieser 
Schnittstellenschaltung werden Signalpegel, Eingangs/ 
Ausgangs-Leistungen und dergleichen, welche sich von 
dem Kommunikations system des Kraftfahrzeugs unter- 
scheiden und welche nicht durch das Kommunikations- 
protokoll angepaBt werden konnen, so umgewandelt 
werden, daB sie zu der elektronischen Steuereinheit pas- 
sen. 

Die vorliegende Erfindung hat ferner die folgenden 
Vorteile: 

Das Kommunikations-Verarbeitungsprogramm ist 
extern in ein geeignetes Programm ffir das Kommunika- 
tionsprotokoll einer elektronischen Steuereinheit, wel- 
che in einem Kraftfahrzeug montiert ist, umwandelbar. 
Der Unterprozessor fuhrt das Kommunikations- Verar- 
beitungsprogramm durch, wobei ein Datenaustausch 
mit der elektronischen Steuereinheit stattfindet Und 
der Hauptprozessor ffihrt ffir die Diagnose einen Da- 
tenaustausch mit dem Unterprozessor aus. Das heiSt, 
daB der Hauptprozessor einen virtuellen Datenaus- 
tausch mit der elektronischen Steuereinheit durchffihrt 
Die Diagnoseeinrichtung kann daher ffir unterschiedli- 
che Arten von elektronischen Steuereinheiten mit ver- 
schiedenen Kommunikationsprotokollen verwendet 
werden, ohne daB ihre Hardware verandert wird. Da- 
durch wird die Diagnoseeinrichtung fiexibel einsetzbar, 
und die Kosten ffir die Diagnose werden gesenkt 

Das Kommunikations- Verarbeitungsprogramm ffir 
den Unterprozessor ist ferner in einem Aufzeichnungs- 
medium in einer Kassette gespeichert Dadurch kann 
das gespeicherte Programm in ein Kommunikations - 
Verarbeitungsprogramm umgewandelt werden, wel- 
ches zu dem Kommunikationsprotokol! einer elektroni- 
schen Steuereinheit, die in einem Kraftfahrzeug mon- 
tiert ist, paBt Das Diagnoseprogramm ffir den Haupt- 
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prozessor ist auch auf demselben Aufzeichnungsmedi- 
um in der Kassette gespeichert Dadurch kann auch 
dieses gespeicherte Programm in ein Diagnosepro- 
gramm umgewandelt werden, welches zu dem Kommu- 
nikationsprotokoll einer elektronischen Steuereinheit in 5 
einem Kraftfahrzeug paBt Somit ergibt die Installation 
der Programme auf demselben Aufzeichnungsmedium 
eine hohe Diagnosefahigkeit 

Die Ausfflhrung des Diagnoseprogramms durch den 
Hauptprozessor und die Ausfflhrung des Kommunika- 10 
tions-Verarbeitungsprogramms durch den Unterpro- 
zessor werden ferner mit deren eigenen Speicherberei- 
chen durchgeftthrt Die Diagnoseverarbeitung und die 
Kommunikationsverarbeitung werden also unabhangig 
voneinander ausgefuhrt Daraus ergibt sich eine hohe 15 
Verarbeitungskapazitat 

Der Unterprozessor ist ferner fiber eine Schnittstel- 
lenschaltung in der Kassette mit der in dem Kraftfahr- 
zeug montierten elektronischen Steuereinheit verbun- 
den. Mit dieser Schnittstellenschaltung werden Signal- 20 
pegel, Eingangs/Ausgangs-Leistungen und dergleichen, 
welche in den Kommunikationssystemen der Kraftfahr- 
zeuge unterschiedlich sind und welche nicht durch An- 
passung der Kommunikationsprotokolle ausgeglichen 
werden konnen, an jede beliebige elektronische Steuer- 25 
einheit angepaBt 

Wahrend hier die momentan bevorzugten Ausfuh- 
rungsformen der vorliegenden Erfindung gezeigt und 
beschrieben wurden, ist zu beachten, daB diese Off enba- 
rung nur dem Zwecke der Erlauterung dient und daB 30 
verschiedene Anderungen und Modifikationen ausge- 
fuhrt werden konnen, ohne den Bereich der Erfindung 
gemaB den folgenden Anspriichen zu verlassen. 

Patentanspriiche 35 

i. Diagnosesystem fflr ein Kraftfahrzeug, das men- 
rere Sensoren (10—18) zum Erfassen der Betriebs- 
bedingungen des Fahrzeuge s und zum Erzeugen 
von Fahrzeugbetriebssignalen, eine elektronische 40 
Steuereinheit (2) zum Steuern des Fahrzeuges und 
zum Erzeugen von Steuersignalen, welche auf die 
Fahrzeugbetriebssignale anspricht, und mehrere 
Betatigungseinrichtungen (19—23) und Anzeige- 
mittel (24), welche auf die Steuersignale anspre- 45 
chen, aufweist, um das Fahrzeug abhangig von den 
Betriebsbedingungen optimal zu steuern, bei dem 
das System Daten in der elektronischen Steuerein- 
heit (2) ausliest, die Daten Ubertragt und eine Dia- 
gnoseeinrichtung (100) aufweist, welche auf die 50 
Steuersignale anspricht, um die elektronische 
Steuereinheit durch Vergleichen der flbertragenen 
Daten mit in einem Speicher gespeicherten norma- 
len Daten zu diagnostizieren, und eine Speicherein- 
richtung (60) aufweist, welche von der Diagnose- 55 
einrichtung trennbar ist, um verschiedene Diagno- 
seprogramme und Kommunikationsprotokolle zu 
speichern, mit folgenden Merkmalen: 
einer Schnittstellenschaltung (62), die in der Spei- 
chereinrichtung (60) vorgesehen ist und mit der 60 
elektronischen Steuereinheit (2) verbindbar ist, um 
eine logische Funktion, welche jedem Steuersignal 
entspricht, anzupassen und ein Kommunikationssi- 
gnal zu erzeugen, 

Speichermitteln (61) zum Speichern unterschiedli- 65 
cher Arten von logischen Programmen, und 
einer systeminternen Projpammiereinrichtung (50), 
welche auf die Kommunikationssignale anspricht, 
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zum Steuern der Speichermittel (61) durch Umpro- 
grammieren logischer Funktionen der Schaltung 
mit Designinformation, um den Zustand des Fahr- 
zeugs bei hoher Geschwindigkeit richtig zu diagno- 
stizieren, ohne die Speichereinrichtung (60) fur un- 
terschiedliche Arten von elektronischen Steuerein- 
heiten (2) zu verandern. 

2. System nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 
einen Speicher (46) zum Speichern unterschiedli- 
cher Arten von Designinformation fur die Umpro- 
grammierung. 

3. System nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Speicher (46) ein fluchtiger Speicher 
ist 

4. System nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Speicher (46) ein elektronisch Idschba- 
rer nicht fluchtiger Speicher ist 

5. System nach einem der vorangehenden Ansprtt- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Speicherein- 
richtung (60) eine Speicherkassette mit einem Auf- 
zeichnungsmedium zum Speichern der Diagnose- 
programme aufweist 

6. System nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, gekennzeichnet durch eine Schnittstellenschal- 
tung (62), die in der Speichereinrichtung (60) vorge- 
sehen ist, um die integrierte Schaltung (45) mit der 
elektronischen Steuereinheit (2) zu verbinden. 

7. Diagnosesystem zum DurchfChren einer Diagno- 
se aufgrund von Daten, welche aus einer elektroni- 
schen Steuereinheit (2) ausgelesen werden, wobei 
die elektronische Steuereinheit in einem Fahrzeug 
montiert ist und ein Kommunikationsprotokoll auf- 
weist, mit folgenden Merkmalen: 

einem Hauptprozessor (40a) zum Durchfuhren ei- 
nes virtuellen Datenaustausches mit der elektroni- 
schen Steuereinheit (2) f Or die Diagnose, und 
einem Unterprozessor (70) zum Ausfiihren eines 
Kommunikations-Verarbeitungsprogramms, wel- 
ches zu dem Kommunikationsprotokoll paBt, um 
einen Datenaustausch mit der elektronischen 
Steuereinheit durchzuftihren, 
wobei der Unterprozessor (70) erste Daten von 
dem Hauptprozessor (40a) empfangt und die ersten 
Daten zu der elektronischen Steuereinheit (2) flber- 
tragt und zweite Daten von der elektronischen 
Steuereinheit (2) empfangt und die zweiten Daten 
zu dem Hauptprozessor (40a) iibertragt, um den 
virtuellen Datenaustausch durchzuftthren. 

8. System nach Anspruch 7, gekennzeichnet durch 
eine Speicherkassette (60a), welche von dem Dia- 
gnosesystem lSsbar ist, und 

ein Aufzeichnungsmedium zum Speichern des 
Konimunikations-Verarbeitungsprogrammes. 

9. System nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB in dem Aufzeichnungsmedium ein Diagno- 
seprogramm gespeichert ist, welches von dem 
Hauptprozessor (40a) ausgefuhrt wird 

10. System nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Adressen des Kommunikations-Verar- 
beitungsprogramms und des Diagnoseprogramms 
einem Speicherbereich des Hauptprozessors (40a) 
zugeordnet sind und das Kommunikations-Verar- 
beitungsprogramms zu dem Unterprozessor (70) 
Qbertragen wird, bevor das Kommunikations-Ver- 
arbeitungsprogramm von dem Unterprozessor 
ausgefuhrt wird. 

11. System nach einem der Ansprfiche 8 bis 10, 
gekennzeichnet durch eine Schnittstellenschaltung 
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(43) zum Verbinden des Unterprozessors (70) mit 
der elektronischen Steuereinheit (2). 
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